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(57) Abstract: The invention relates to a power 
split transmission for a work machine, such as a 
wheel loader, comprising a continuously variable 
power branch and a mechanical power branch that 
are summed by a summation gear (13), wherein the 
summation gear can be connected to a drive (2) via 
one clutch for forward travel (4) and one clutch for 
reverse travel (8), and the power split transmission 
comprises shafts (2, 7; 32, 33) on which only a 
single clutch is disposed. 

(57) Zusammenfassung: Ein Leistungsver- 
zweigungsgetriebe fiir eine Arbeitsmaschine, wie 
einen Radlader, weist einen stufenlos verstellbaren 
Leistungszweig und einen mechanischen 
Leistungszweig auf, welche iiber ein Summie- 
rungsgetriebe (13) summiert werden, wobei das 
Summierungsgetriebe iiber eine Kupplung fur 
Vorwartsfahrt (4) und eine Kupplung fiir Riick- 
wartsfahrt (8) mit einem Antrieb (2) verbindbar ist, 
und das Leistungsverzweigungsgetriebe Wellen (2, 
7; 32, 33) aufweist, auf welchen nur eine einzige 
Kupplung angeordnet ist. 
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Leistunqsverzweiqunqsqetriebe 



Die Erfindung betrifft ein Leistungsverzweigungsgetriebe nach der im 
Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten Art. 

GattungsgemaBe Leistungsverzweigungsgetriebe weisen einen stufen- 
los verstellbaren Leistungszweig und einen mechanischen Leistungszweig auf, 
welche in einem Summierungsgetriebe summiert werden. 

Die DE 10 2006 004 223 A1 offenbart ein Leistungsverzweigungsgetrie- 
be mit einem stufenlos verstellbaren Leistungszweig und einem mechanischen 
Leistungszweig, welche in einem Summierungsgetriebe summiert werden, 
wobei das Summierungsgetriebe aus einem Planetengetriebe mit einem Dop- 
pelplanetenrad, zwei Sonnenradern und einem Hohlrad besteht. 

Bei Arbeitsmaschinen, wie beispielsweise Radlader, ist der Antriebsmo- 
tor oberhalb der Antriebsachsen angeordnet, wodurch ein Getriebe benotigt 
wird, welches einen groBen Achsabstand zwischen dem Antrieb des Getriebes 
und dem Abtrieb des Getriebes aufweisen muB. Zusatzlich ist bei Arbeitsma- 
schinen der Bauraum fur die Breite und Tiefe des Getriebes auBerst be- 
schrankt, so dass fur Arbeitsmaschinen haufig schmale, kurze Getriebe mit 
groBen Achsabstanden verwendet werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Leistungs- 
verzweigungsgetriebe zu schaffen, welches kompakt bauend ist und einen 
groBen Achsabstand ermoglicht. 

Zusatzlich soil das Leistungsverzweigungsgetriebe einen hohen Schalt- 
komfort beim Wechsel von einem ersten Fahrbereich in einen zweiten Fahrbe- 
reich aufweisen. 
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Die Aufgabe wird mit einem, auch die kennzeichnenden Merkmale des 
Hauptanspruchs aufweisenden, gattungsgemaBen Leistungsverzweigungsge- 
triebe gelost. 

ErfindungsgemaB weist das Leistungsverzweigungsgetriebe einen stu- 
fenlos verstellbaren Leistungszweig und einen mechanischen Leistungszweig 
auf. 

Der stufenlos verstellbare Leistungszweig kann als hydrostatischer Leistungs- 
zweig ausgebildet sein, welcher stufenlos verstellbare Hydrostateinheiten in 
Schragscheibenbauart oder in Schragachsenbauart aufweisen kann. Diese 
hydrostatischen Einheiten konnen so zusammengeschaltet sein, dass sie uber 
ein gemeinsames Joch verstellbar sind. Dieses Joch kann so eingestellt sein, 
dass in einer ersten Stellung die erste Hydrostateinheit auf Hubvolumen Null 
steht und die zweite Hydrostateinheit ihr maximales Hubvolumen aufweist. In 
der zweiten Endstellung des Jochs ist die erste Hydrostateinheit auf maximales 
Hubvolumen und die zweite Hydrostateinheit auf Hubvolumen Null verstellt. 

Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, die stufenlosen Einheiten als 
elektrische Einheiten auszubilden. 

Der stufenlos verstellbare Leistungszweig und der mechanische Leistungs- 
zweig werden in einem Summierungsgetriebe aufsummiert, wobei das Sum- 
mierungsgetriebe als Planetengetriebe ausgebildet ist und mindestens ein 
Doppelplanetenrad aufweist, welches mit einem Hohlrad und zwei Sonnenra- 
dern kammt. 

Das Leistungsverzweigungsgetriebe weist Wellen auf, auf welchen Kupplungen 
angeordnet sind, mittels welcher einerseits eine Vorwartsfahrtrichtung und eine 
Ruckwartsfahrtrichtung schaltbar sind und andererseits mindestens zwei Fahr- 
bereiche schaltbar sind, innerhalb welcher die Drehzahl des Abtriebs stufenlos 
veranderbar ist. Die Wellen sind beabstandet zueinander angeordnet und auf 
jeder Welle ist nur eine einzige Kupplung angeordnet, wodurch ein groBer 
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Achsabstand und ein ansonsten kompakt bauendes Getriebe geschaffen wird. 
Dem Summierungsgetriebe ist eine Kupplung fur eine Vorwartsfahrtrichtung 
und eine Kupplung fur eine Ruckwartsfahrtrichtung uber Zahnrader vorgeschal- 
tet angeordnet, wodurch dem Summierungsgetriebe nachgeschaltet die Kupp- 
lungen fur die Fahrbereiche angeordnet werden konnen. 

Vorzugsweise ist die Kupplung fur die Vorwartsfahrtrichtung koaxial zum 
Antrieb des Leistungsverzweigungsgetriebes und die Kupplung fur Ruckwarts- 
fahrt auf einer Welle beabstandet zur Kupplung fur Vorwartsfahrt angeordnet. 
Die Ubersetzungen der Zahnrader sind vorzugsweise so ausgelegt, dass die 
Welle, welche mit der Kupplung fur Ruckwartsfahrt verbunden ist, eine hohere 
Drehzahl aufweist als die Antriebswelle, welche mit der Kupplung fur Vorwarts- 
fahrt verbunden ist. Dadurch ist es moglich, auf der Welle mit der Kupplung fur 
Ruckwartsfahrt einen oder mehrere Verbraucher, wie beispielsweise eine hyd- 
raulische Pumpe, anzuordnen, welche schon bei niedrigeren Drehzahlen am 
Antrieb des Getriebes eine ausreichend hohe Drehzahl aufweist. Diese hydrau- 
lische Pumpe kann beispielsweise fur die hydraulische Versorgung des Getrie- 
besystems sowie fur Kuhlung und Schmierung verwendet werden. Eine weitere 
hydraulische Pumpe kann fur die Versorgung der Arbeitshydraulik verwendet 
werden. 

Der Planetentrager des Summierungsgetriebes, welcher das mindestens eine 
Doppelplanetenrad lagert, ist uber Zahnrader und die Kupplung fur Vorwarts- 
fahrt und die Kupplung fur Ruckwartsfahrt mit dem Antrieb des Leistungsver- 
zweigungsgetriebes verbindbar. Ein erstes Sonnenrad des Summierungsge- 
triebes ist mit der ersten, stufenlos verstellbaren Einheit verbunden und das 
Hohlrad des Summierungsgetriebes steht uber Zahnrader mit der zweiten, 
stufenlos verstellbaren Einheit in Wirkverbindung. Urn einen ersten Fahrbereich 
zu schalten, wird die zweite, stufenlos verstellbare Einheit uber eine Kupplung 
fur einen ersten Fahrbereich und weitere Zahnrader mit dem Abtrieb des Leis- 
tungsverzweigungsgetriebes verbunden. Die Zahnrader des Leistungsverzwei- 
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gungsgetriebes sind, bis auf das Summierungsplanetengetriebe, als Stirnrader 
ausgebildet. 

Urn einen zweiten Fahrbereich zu schalten, wird die Kupplung fur den 
ersten Fahrbereich im Offnungssinne und die Kupplung fur den zweiten Fahr- 
bereich im SchlieBsinne betatigt, wodurch das zweite Sonnenrad des Summie- 
rungsplanetengetriebes mit dem Abtrieb des Leistungsverzweigungsgetriebes 
in Wirkverbindung bringbar ist. 

Vorzugsweise sind die Ubersetzungen der Bereichsgetriebe so gewahlt, 
dass am Ende des ersten Fahrbereichs, bei welchem die Kupplung fur den 
ersten Fahrbereich noch geschlossen ist, die Kupplung fur den zweiten Fahrbe- 
reich keine Differenzdrehzahl aufweist und somit synchron geschlossen werden 
kann. Wahrend des Bereichswechsels wird die Kupplung fur den ersten Fahr- 
bereich im Offnungssinne und die Kupplung fur den zweiten Fahrbereich im 
SchlieBsinne betatigt, wobei wahrend dieser Schaltung die stufenlos verstellba- 
ren Einheiten, beispielsweise die Hydrostateinheiten, nur wenig in ihrer Dreh- 
zahl korrigiert werden mussen, da die Korrektur ausschlieBlich die Leckage, 
welche durch die andernden Druckverhaltnisse entsteht, kompensieren muB. 
Bei einer Ruckschaltung vom zweiten in den ersten Fahrbereich verlauft das 
SchlieBen und Offnen der Kupplungen entsprechend in anderer Richtung. Im 
zweiten Fahrbereich wird anschlieBend die zweite, stufenlos verstellbare Ein- 
heit vom Hubvolumen Null in Richtung maximales Hubvolumen und die erste, 
stufenlos verstellbare Einheit vom maximalen Hubvolumen in Richtung minima- 
les Hubvolumen verstellt. 

Weitere Merkmale sind der Figuren-Beschreibung zu entnehmen. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 ein Leistungsverzweigungsgetriebe mit zwei Fahrbereichen 
fur Vorwartsfahrt und zwei Fahrbereichen fur Ruckwarts- 
fahrt und 

Fig. 2 ein Leistungsverzweigungsgetriebe mit drei Fahrbereichen 
fur Vorwartsfahrt und drei Fahrbereichen fur Ruckwarts- 
fahrt. 

Fig. 1 : 

Ein Antriebsmotor 1 treibt die Antriebswelle 2 des Leistungsverzwei- 
gungsgetriebes an. Die Antriebswelle 2 ist drehfest mit einem als Festrad aus- 
gebildeten Stirnrad 3 und einer Kupplung fur Vorwartsfahrt 4 verbunden. Auf 
der Antriebswelle 2 ist ein Losrad 5 angeordnet, welches drehfest mit der Kupp- 
lung fur Vorwartsfahrt 4 verbunden ist. Das Stirnrad 3 kammt mit einem als 
Festrad ausgebildeten Stirnrad 6, welches drehfest mit der Welle 7 verbunden 
ist. Auf der Welle 7, drehfest mit dem Stirnrad 6 verbunden, ist die Kupplung fur 
Ruckwartsfahrt 8 angeordnet. Auf der Welle 7 ist das Losrad 9 angeordnet, 
welches drehfest mit der Kupplung fur Ruckwartsfahrt 8 verbunden ist. Ein 
Verbraucher 10, beispielsweise eine hydraulische Pumpe, ist von der Welle 7 
angetrieben. Vorzugsweise sind die Ubersetzungen so gewahlt, dass die Wel- 
le 7, und somit der Verbraucher 10, eine hohere Drehzahl aufweist als die Wel- 
le 2. Das Losrad 5 und das Losrad 9 kammen mit dem Losrad 1 1 , welches 
drehfest mit dem Planetentrager 12 des Summierungsplanetengetriebes 13 
verbunden ist. Der Planetentrager 12 lagert mindestens ein Doppelplaneten- 
rad 14, wobei das Doppelplanetenrad einerseits mit dem Hohlrad 15 und ande- 
rerseits mit dem ersten Sonnenrad 16 und dem zweiten Sonnenrad 17 kammt. 
Das erste Sonnenrad 16 ist mit der ersten, stufenlos verstellbaren Einheit 18, 
beispielsweise einem Hydrostaten, verbunden. Das Hohlrad 15 ist mit dem 
Losrad 19 drehfest verbunden, welches mit dem als Festrad ausgebildeten 
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Stirnrad 20 kammt. Das Stirnrad 20 ist mit der zweiten, stufenlos verstellbaren 
Einheit 21, beispielsweise einem Hydrostaten, verbunden. Das zweite Sonnen- 
rad 17 ist mit dem als Festrad ausgebildeten Stirnrad 22 drehfest verbunden. 
Der Abtrieb 23 des Leistungsverzweigungsgetriebes ist drehfest mit dem als 
Festrad ausgebildeten Stirnrad 24 verbunden, welches einerseits uber das als 
Festrad ausgebildete Stirnrad 25 der Kupplung fur den ersten Fahrbereich 26 
und im Losrad 27 mit dem Stirnrad 20 verbindbar ist, oder andererseits uber 
das Stirnrad 25 das Losrad 28 der Kupplung fur den zweiten Fahrbereich 29 
und das als Festrad ausgebildete Stirnrad 30 mit dem Stirnrad 22 verbindbar 
ist. Somit ist es moglich, durch SchlieGen der Kupplung fur den ersten Fahrbe- 
reich 26 und Offnen der Kupplung fur den zweiten Fahrbereich 29 den Ab- 
trieb 23 in einem ersten Fahrbereich zu betreiben und durch Offnen der Kupp- 
lung 26 und SchlieBen der Kupplung 29 den Abtrieb 23 in einem zweiten Fahr- 
bereich zu betreiben. Die Ubersetzungen sind so ausgefuhrt, dass beim Errei- 
chen des Endes des ersten Fahrbereichs bei geschlossener Kupplung 26 das 
Losrad 28 und das Stirnrad 30 synchron umlaufen, wodurch die Kupplung 29 
ohne Differenzdrehzahl im SchlieBsinne betatigbar ist. Bauraumbedingt kann 
es auch notwendig sein, die Raderkette, bestehend aus dem Losrad 19, dem 
Stirnrad 20 und dem Losrad 27, in zwei Radpaare aufzuteilen, wodurch auf der 
Welle 31 zwei Stirnrader in Form von Festradern angeordnet sind. Dadurch 
kann eine groBere Ubersetzung realisiert werden. 

Dadurch, dass die Welle 2, die Welle 7, die Welle 31 , 32 und 33 
beabstandet zueinander angeordnet sind und auf diesen Wellen nur eine einzi- 
ge Kupplung angeordnet ist, kann ein Leistungsverzweigungsgetriebe geschaf- 
fen werden, welches kompakt ausgefuhrt ist und einen gro(3en Achsabstand 
aufweist. 



Diese unterscheidet sich von der Fig. 1 ausschlieBlich dadurch, dass ein 
dritter Fahrbereich zusatzlich vorhanden ist. Hierfur ist eine Kupplung fur einen 



Fig. 2: 
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dritten Fahrbereich 34 vorhanden, welche das Losrad 35 mit dem als Festrad 
ausgebildeten Stirnrad 36 verbindet, um einen dritten Fahrbereich zu schalten, 
wobei das Stirnrad 36 mit dem Stirnrad 30 Oder dem Stirnrad 22 kammt, und 
das Losrad 35 mit dem Stirnrad 25 kammt. Ein erster Fahrbereich wird durch 
Betatigen der Kupplung fur den ersten Fahrbereich 26 im SchlieBsinne und 
Betatigen der Kupplung fur den zweiten Fahrbereich 29 und der Kupplung fur 
den dritten Fahrbereich 34 im Offnungssinne geschaltet, ein zweiter Fahrbe- 
reich wird durch Betatigen der Kupplung 29 fur den zweiten Fahrbereich im 
SchlieBsinne und der Kupplung 26 und der Kupplung 34 im Offnungssinne 
geschaltet und ein dritter Fahrbereich wird durch Betatigen der Kupplung 34 im 
SchlieBsinne und Betatigen der Kupplung 26 und 29 geschaltet. 
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Bezuqszeichen 

1 Antriebsmotor 

2 Antriebswelle 

3 Stirnrad 

4 Kupplung fur Vorwartsfahrt 

5 Losrad 

6 Stirnrad 

7 Welle 

8 Kupplung fur Ruckwartsfahrt 

9 Losrad 

10 Verbraucher 

1 1 Losrad 

12 Planetentrager 

1 3 Summierungsplanetengetriebe 

1 4 Doppelplanetenrad 

15 Hohlrad 

16 erstes Sonnenrad 

1 7 zweites Sonnenrad 

1 8 erste stufenlos verstellbare Einheit 

1 9 Losrad 

20 Stirnrad 

21 zweite stufenlos verstellbare Einheit 

22 Stirnrad 

23 Abtrieb 

24 Stirnrad 

25 Stirnrad 

26 Kupplung fur den ersten Fahrbereich 

27 Losrad 

28 Losrad 
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29 Kupplung fur den zweiten Fahrbereich 

30 Stirnrad 

31 Welle 

32 Welle 

33 Welle 

34 Kupplung fur den dritten Fahrbereich 

35 Losrad 

36 Stirnrad 

37 Welle 
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Patentanspruche 



1. Leistungsverzweigungsgetriebe mit einem stufenlos verstellbaren 
Zweig und einem mechanischen Zweig, wobei die beiden Zweige in einem 
Summierungsgetriebe (13) summiert werden, wobei das Summierungsgetrie- 
be (13) als Planetengetriebe ausgefuhrt ist, mit mindestens zwei Fahrberei- 
chen, welche uber Kupplungen (26, 29) schaltbar sind, und einer Kupplung fur 
eine Vorwartsfahrtrichtung (4) und einer Kupplung fur eine Ruckwartsfahrtrich- 
tung (8) und Wellen (32, 33), auf denen Zahnrader (27, 25, 28, 30) und Kupp- 
lungen (26, 29) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass auf 
jeder Welle (2, 7; 32, 33) nur eine einzige Kupplung (4, 8; 26, 29) angeordnet 
ist und die Wellen (2, 7; 32, 33) beabstandet zueinander angeordnet sind. 

2. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet, dass das Summierungsgetriebe (13) ein Hohlrad (15) 
und mindestens ein Doppelplanetenrad (14) auf einem Planetentrager (12) 
aufweist, welches mit dem Hohlrad (15) und mit zwei Sonnenradern (16, 17) im 
Eingriff steht, wobei der Planetentrager (12) uber die Kupplung fur Vorwarts- 
fahrt (4) und die Kupplung fur Ruckwartsfahrt (8) mit einem Antrieb (2) in Ver- 
bindung bringbar ist. 

3. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass ein Sonnenrad (17) mit einer ersten, stufenlos 
verstellbaren Einheit (18) verbunden ist und das Hohlrad (15) mit einer zweiten, 
stufenlos verstellbaren Einheit (21) in Verbindung steht. 

4. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Kupplung fur Vorwartsfahrt (4) koaxial zum 
Antrieb (2) angeordnet ist. 
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5. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet, dass ein oder mehrere Verbraucher (10) mit der Wel- 
le (7), auf welcher die Kupplung fur Ruckwartsfahrt (8) angeordnet ist, verbun- 
den ist. 

6. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass das zweite Sonnenrad (18) uber eine Kupplung fur 
einen zweiten Fahrbereich (29) mit einem Abtrieb (23) in Wirkverbindung steht. 

7. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 3, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die zweite, stufenlos verstellbare Einheit (21) uber 
eine Kupplung fur einen ersten Fahrbereich (26) mit einem Abtrieb (23) in Wirk- 
verbindung steht. 

8. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass das zweite Sonnenrad (18) uber eine Kupplung fur 
einen dritten Fahrbereich (34) mit einem Abtrieb (23) in Wirkverbindung steht. 

9. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Ubersetzungen so ausgefuhrt sind, dass bei 
einer Schaltung von einem ersten Fahrbereich in einen zweiten Fahrbereich die 
Kupplung fur den zweiten Fahrbereich (29) eine synchrone Drehzahl aufweist. 

10. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 5, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Welle (7) mit der Kupplung fur die Ruckwarts- 
fahrtrichtung (8) eine hohere Drehzahl aufweist als die Antriebswelle (2). 

1 1 . Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet, dass der stufenlos verstellbare Leistungszweig zwei 
Schragachsen-Hydraulikeinheiten aufweist, welche uber ein gemeinsames 
Joch verstellbar sind. 
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DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a 
schematic top view of a power split transmission with 
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ranges reverse drive. 

Forward drive direction (4) 

Reverse drive direction (8) 

Summation gear (13) 

Gear wheels (25, 27, 28, 30) 

Clutches (26, 29) 

Shafts (32, 33) 
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